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(§) Verfahren zum Steuern der Kraftstoffzumessung einer Einspritzanlage und Steuerungseinrichtung 

(g) Es wird ein Verfahren mit einer Steuerungseinrichtung 
fur^die Kraftstoffzumessung einer Einspritzanlage vorge- 
schlagen, insbesondere fCir Motoren mit Abgasturbola- 
der, bei wetcher mit einem Luftmassenmef^gerat (1) die 
angesaugte Luftmasse im Ansaugrohr (2) als eine Haupt- 
steuergroBe fiir die Kraftstoffzumessung gemessen wird 
und uber eine Steuerungseinrichtung (3) die Zylinderful- 
lung berechnet wird, wobei auf ein Ersatzsignal P als 
HauptsteuergroSe umgeschaltet wird, wenn ein Leek (8) 
im Ansaugrohr (2) uber eine Veranderung von gespei- 
cherten und realen Druckverhaltnissen erkannt wird. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiel 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 5 
sowie eine Einrichlung zum Steuem der Kraftstoffzumes- 
sung von Verbrennungsmotoren mit Abgasturbolader, bei 
welchen iiber ein LuftmassenmeBgerat die angesaugle Lufl- 
masse als HauptsteuergroBe fur das Berechnen der Zylinder- 
fullung ermittelt wird, gemaB den unabhangigen Patentan- lO 
spiiichen 1 und 5. 

Sland der Technik 

[0002) Es ist bekannl, die Kraftstoffzumessung bei Turbo- 15 
moloren mitiels einem LuftmassenmeBgerat im Ansaugrohr 
zu berechnen, zum BeispieJ aus DE 195 08 641 Al, welchc 
sich auf eine Einrichlung zur Laslerfassung bei einer Brenn- 
krafimaschine mit Turbolader bezieht. Hierzu wird die vom 
Motor angesaugte Luftmasse durch ein LuftmassenmeBge- 20 
rat, wie z. B. einen Hilzedraht-Luftniassenmesser (HLM) 
Oder einen HeiBfilm-Luftjnassenmesser (HFM) gemessen. 
Die so gemessene Luftmasse dient als HauptsteueigroBe fiir 
die Berechnung der Einspritzmenge in der Einspritzanlage 
des Motors. Ein Steuerungsgerat der Einspritzanlage erhalt 25 
Eingabesignale von den Sensoren, namlich dem Luftmas- 
senmeBgerat, und berechnet aus diesen zusanimen init zu- 
satzlichen gespeicherten Dalen dieEinspritzzeit als MaB fiir 
die einzuspritzende Kraftstoffmenge. 

[0003] Die Technologic des HeiBiuftmassenmessers als 30 
LuftniassenmeBgerat hat den Nachteil, daB ein Druckabfall 
im Ansaugrohr vor der Drosselklappe nicht erkannt werden 
kann. Wegen der Komponententoleranzen des HeiBiuftmas- 
senmessers, des Drosselklappenpotentiometers und des 
Drosselklappenstutzens sowie wegen Dichlcanderungen in 35 
der angesaugten Lufi aufgrund von unierschiedlichen Tem- 
peraluren und Umgebungsdriicken, muB das Luftmassen- 
meBgerat (HFM Oder HLM) mit "unscharfen" Auslose- 
schwellen voreingestellt sein. Bei Auftreten eines Leeks im 
Ansaugrohr vor der Drosselklappe fiihrt dies dazu, daB der 40 
Druckabfall von dem LuftmassenmeBgerat nicht erkannt 
wird, die Kraftstoffmenge falsch berechnet wird und der 
Motor aufgrund von falscher Kraftstoffzumessung ausgehen 
kann. In einem solchen Fall ist es nicht erwiinscht, daB das 
LuftniassenmeBgerat auf die Druckveranderung reagiert, da 45 
nicht die Anderung der Luftmasse am MeBgerat das Pro- 
blem ist, sondem ein Leek vor der Drosselklappe. Bei dem 
beschriebenen Verfahren und Steuerungseinrichtungen fiihrt 
demnach ein Leek im Ansaugrohr, welches z. B. durch Mar- 
derbiB oder eine lose Schlauchschelle verursachl ist, zum 50 
unerwunschten Ausgehen des Motors. 
[0004] DE 197 40 916 Al bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Betretben einer BrennkraftJnaschine. GemaB dieses ' 
Verfahrcns wird der Brennkraftmaschine in einem Kraft- 
fahrzeug Lufl iiber eine in einem Ansaugrohr angeordnele 55 
Drosselklappe zugefiihrt. Der Massenslrom der stromenden 
Luft wird iiber die Drosselklappe ermiueli, wobei der dem 
Ansaugrohr zugefiihrte Massenstrom mittels eines dem An- 
saugrohr zugcordncten Sensors gcnicsscn wird. Der Mas- 
senstrom iiber die Drosselklappe wird miltels eines der 60 
Drosselklappe zugeordneten Sensors errechnel. Anschlie- 
Bend wird aus dem geniessenen und dem berechneten Luft- 
massenstrom eine KorrekturgroBe ermitielt. 
[0005] DE 1 99 50 146 A 1 bezieht sich auf eine Kalibrie- 
rung eines Luftmassensensors in Verbrennungsmotoren. 65 
Das System zur Kalibrierung eines Luftmassensensors in ei- 
nem Verbrennungsmotor mil einer Abgasriickfuhreinrich- 
tung und einem Abgasriickfuhrveniil umfassi einen Lufl- 
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massensensor, der an einem LufteinlaB des Verbrennungs- 
motors slromaufwarls des Abgasriickfiihrweges angeordnei 
ist und ein Luftmassensensorsignal erzeugt. Es ist wenig- 
stens ein Zustandssensor stromab des Riickfiihrweges ange- 
ordnet, der wenigstens ein Zustandssignal erzeugt, welches 
einem Motorzu stand entspricht. Es ist ein eleku-onisches 
Steuermodul vorgesehen, welches Motorsteueralgorithmen 
zum Steuem des Motorbetriebes ausfuhrt, wobei das Steuer- 
modul das Luftmassensensorsignal und das wenigstens eine 
Zustandssignal empfangt. Das Steuermodul umfasst einen 
Speicher, der gespeicherte Werte enthalt, die die GroBe des 
Luftmassensensorsignales zum erfaBten Luftmassenstrom- 
wcrl in Beziehung setzcn, wobei eine tatsachlich im Lufl- 
massensensor erfaBte Luftmasse angegeben wird und den 
Motorsteueralgorithmen zugeleitet wird; Femer umfaBt das 
elektronische Steuermodul einen ersten Prozessor zum Be- 
rechnen eines idealen Luftmassenstromwertes aus dem we- 
nigstens einen Zustandssignal, der eine am Luf! masse nsen- 
sor vorbeistromende ideale Luftmasse angibt. Daneben ist 
ein Re-Kalibrierprozessor vorgesehen, der das Abgasriick- 
fuhrventil schlieBl und bei geschlossenem Abgasriickfiihr- 
ventil, basierend auf dem zumindest einen Zustandssignal 
eines idealen Luftmassenstromwertes von dem ersten Pro- 
zessor und basierend auf dem Luftmassensensorsignal einen 
erfaBten Luftmassenstromwert aus den gespeicherten Wer- 
ten bestimmt. Daneben ist ein Vergleichsprozessor zum Ver- 
gleichen der Differenz zwischen dem erfaBten Luflnjassen- 
stromweri und dem idealen Luftmassenstromwert mil einem 
vorbestimmten Grenzwert vorgesehen, der angibt, ob der 
eingesetzte Luftmassensensor zu rekalibrieren ist. 
[0006] DE 1 97 50 1 91 A 1 hat ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Laslerfassung einer Brennkraftmaschine zum 
Gegenstand. GemaB dieses Verfahrens wird ein erster Wert 
fiir den der Brennkraftmaschine zugefiihrten Luftmassen- 
Strom crfaBt, wahrend ein zweiter Wert den Luftmassen- 
strom auf der Basis der Stellung der Drosselklappe ennitleU 
wird. Es wird auf das Vorliegen eines Fehlers erkannt, wenn 
die beiden Signalwerte unzulassig weit voneinander abwei- 
chen. 

[0007] DE39 02 303A] hat eine Kraft^toffsteuerungs- 
einrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine zum Ge- 
genstand. Es wird ein mit Karman'schen Wirbeln arbeiten- 
der Lufldurchsatzsensor zur Messung des Luftdurchsatzes 
in das Luftansaugrohr des Motors zur Erzeugung eines elek- 
trischen Ausgangssignals mit einer Frequenz eingesetzt, 
wobei diese Frequenz proportional zur Luftdurchsatzraie ist. 
Ein Lastsensor bestimmt die Luftdurchsatzraie in das Luft- 
ansaugrohr auf der Basis des Signals des Luftdurchsalzsen- 
sors. Ein Bestimmungsalgorithmus stellt fcst, ob das Aus- 
gangssignal vom Lufldurchsatzsensor zuverlassig ist. Mit- 
tels einer Recheneinheit wird die tatsachliche Ansaugluft- 
durchsatzrate in den Motor gemaB einer ersten Formel be- 
rechnet, wobei das neueste Ausgangssignal des Iwastsensors 
verwendel wird, wenn der Bestimmungsalgorithmus fest- 
stelll, daB das Ausgangssignal des Luftdurchsalzsensors zu- 
verlassig ist. Andemfalls wird die tatsachliche Ansaugluft- 
durchsalzrate gemaB einer zweiten Formel berechnet, wel- 
che das neueste Ansaugsignal des Luftdurchsalzsensors au- 
Bcr Betracht laBl, solltc nntlcls des Bcslinunungsalgorilh- 
mus's feslgeslellt worden sein, daB das Ausgangssignal des 
Luftdurchsatzsensors nicht zuverlassig ist. 

Darstellung der Erfindung 

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Steuerungseinrichtung fiir die Kraft- 
stoffzumessung bei 'l\irbomotoren bereitzustellen, welche 
das Erkennen von DruckabHillen im Ansaugrohr vor der 
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Drosselklappe bei AufLrelen eines Leeks in jeder Betriebs- 
phase des Motors ermoglichen. Weiler isi es die Aufgabe der 
Erfindung, eine effektive Notsieuerung der Kraftstoffzu- 
niessung bei Auflrelen von Lccks im Ansaugrohr zu ge- 
wahrleisten. Diese Aufgabe wird mil einem Verfahren ge- 5 
maB Anspruch 1 und einer Steuerungseinrichtung gemaB 
den Merkmalen nach Anspruch 5 gelost. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen und Weiterbildungen sind Gegensland der je- 
weiligen Unteranspriiche. 

10 

Vorteile der Erfindung 

[0009] Dadurch daB niit dcni erfindungsgeinaBen Verfah- 
ren ein Leek im Ansaugrohr erkannt wird und bei Erkennen 
eines solehen Fehlers im Ansaugsyslem auf ein Ersatzsignal 15 
als HauptsteuergroBe fur die Kraftstoffzumessung umgeslal- 
tel wird, ist in jeder Betriebssituation des Motors, d. h. so- 
wohl ini LadebeUieb als auch ini SaugbeLrieb des Abgaslur- 
boladers, ein Weiterlaufen des Motors gewahrleistet. Hier- 
durch ist effektiv ein Ausfall des Motors aufgrund eines 20 
"falsch" messenden LuftmassenmeBgerates vennieden. Bei 
Auftreten eines Fehlers im Ansaugsyslem wird einfach von 
dem Signal des Lufunassenmefigerates (HFM oder IILM) 
umgeschallet auf ein berechnetes Ersatzsignal P. In alien Be- 
triebsbereichen des Turbomotors konnen auftretende Fehler 25 
erkannt werden. Im vSaugbereieh des Motors kann beispiels- 
weise ein Leek zwisehen dem Verdichter des Abgaslurbola- 
ders und der Drosselklappe erkannt werden. Im Ladedruek- 
bereich, d. h. wenn der Ansaugrohrdruck groBer ist als der 
Umgebungsdruck, kann ebenso ein Druckverlust aufgrund 30 
eines l^ekes erkannt werden, der beispielsweise durch eine 
lose Rohrschelle des Ansaugrohres verursacht ist. Automa- 
tisch wird in beiden Fallen von dem eigentlichen Haupisteu- 
ersignal des LuftmassenmeBgerates auf ein Ersatzsignal um- 
geschallet, und hierdurch ein Notfahrbetrieb trolz Auftreten 35 
des Fehlers gewahrleistet. 

[OOIO] Zur Erfindung gehorig ist aup h, dass erst nach Ab- 
lauf einer voreingeslellten Verzogerungszeit nach dem Er- 
kennen eines Leeks auf das ErsatzsignaJ umgeschaltet wird. 
Hierdurch wird vermieden, daB schon bei kurzzeitigen Ab- 40 
weiehungen, welche nieht aufgrund eines Leeks im Luftan- 
saugsyslem enlstanden sind, falsehlieherweise als ein Leek 
erkannt werden, Durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
und die Steuerungseinrichtung wird vermieden, daB im 
Falle eines Leeks eine "falsehe" Luftmasse geniessen und 45 
hierdurch je nach Betriebszustand des Turbomotors zu 
groBe Oder zu kleine Luftmasse in der Steuerungseinrich> 
tung zur Berechnung der Gemischbildung verarbeitet wer- 
den. Dies wiirde namlich dazu ftihren, daB entweder ein zu 
feUes Oder zu inageres Gemisch bei der Kraftsloffzumes- 50 
sung gebildet wird. Je nach GroBe des Leeks kann eine sol- 
che Abweichung nicht mehr vom Lambda-Regler bzw. 
durch eine Gemischadaption ausgeregelt werden. Mit der 
Erfindung wird also ein unrundcr Molorlauf oder iin 
sehlinimsten Fall eine Abstcrben des Motors vennieden. 55 
[0011] Nach einer vorteilhaften Ausgestallung der Erfin- 
dung wird das Ersatzsignal aus der WinkelsteUung einer 
Drosselklappe und der aktuellen Moiordrehzahl berechnet 
(vergl. Anspruch 2). Die KraftstofTzuinessung basierl hier- 
durch auf einer real vom Motor angesaugten Luftmasse und 60 
nicht auf den fehlerhaften Luftmassesignalen des Luftmas- 
senmeBgerates. Es wird vennieden, daB der Motor aufgrund 
des Fehlers im I^erlauf oder im Lastbetrieb ausgeht. Die 
Kraftstoffzumessung erfolgl ohne groBe Abweichungen von 
dem Idealwerl, weshalb groBere Lambda-Abweichungen 65 
und damit Abweichungen in der idealen Gemischzusam- 
menselzung vermieden werden. 

[0012] Nach einer weiteren vorleilhaflen Ausgestallung 



der Erfindung wird zum Erkennen des Leeks im Ansaug- 
rohr, d. h. zwisehen dem Verdichter des Abgasturboladers 
und der Drosselklappe der Einspritzanlage, ein gespeicher- 
tes Kennfeld mit realen Druckverhaltnissen im Ansaugrohr 
verwendet (vergl. Anspruch 3). Die Druckverhaltnisse sind 
beispielsweise das Verhaltnis von Saugrohrdruck zu Lade- 
druck, wobei im Falle eines Leeks das reale Druekverhaltnis 
groBer ist als der im Kennfeld gespeicherte Wert fur dieses 
Druekverhaltnis. Hierdurch kann auf einfache Weise ein 
Leek im Ansaugrohr erkannt werden, da lediglich ein An- 
spassen der Steuerungseinrichtung und Abspeicherung des 
Kennfeldes erforderlich ist. Das Leek hat namlich den Ef- 
fekt, daB sowohl im Leerlaufbetrieb des Motors als auch im 
Lastbetrieb der von dem LuftmassenmeBgeral gemessene 
Luflmassenstrom hoher ist als der reale vom Motor ange- 
saugte Luflmassenstrom. Aus dem Vergleich mit den Druck- 
verhaltnissen im Kennfeld kann die Steuerungseinrichtung 
auf diese Weise ein Leek im Ansaugrohr erkennen. 

Zeichnung 

[0013] Anhand der Zeichnung wird ein Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung nachstehend naher erlautert. 
[0014] Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus- 
fiihrungsbei spiels der erfindungsgemaBen Steuerung der 
Kraftstoffzumessung; 

[0016] Fig, 2 ein Funktionsdiagramm einer erfindungsge- 
maBen Steuerungseinrichtung; 

[0017] Fig. 3a bis 3d MeBdiagramme zur Veranschauli- 
chung der Wirksamkeit der erfindungsgemaBen Steuerung. 
[0018] In der Fig. 1 ist schematisch der Aufbau einer er- 
findungsgemaBen Steuerung dargestellt. Ein Luftmassen- 
meBgeral 1 an einem Ansaugrohr 2 ermittelt die von einem 
Motor 5 angesaugte Luftmasse. Aas<LuftmassenmeBgerat 1 
kann beispielsweise als HciBfilni-Luftmassenmcsscr (HFM) 
ausgebildet sein. Selbstverstandlich kann jedes andere ge- 
eignete LuftmassenmeBgeral 1 eingesetzt sein. Der vom 
LuftmassenmeBgeral 1 gemessene Luflmassenstrom wird 
als HauptsteuergroBe der Kraftstoffzumessung fiir den Mo- 
tor 5 an eine Sleuereinheii 3 als Eingangssignal gegeben. 
Su-omabwarts im Ansaugrohr 2 befindet sich hinier dem 
LuftmassenmeBgeral 1 ein Abgasturbolader 6, welcher im 
Ladebetrieb des Motors 5 verdichtete Luft iiber die Drossel- 
klappe 4 zum Motor 5 bzw. den Zylindern des Motors He- 
fen. 

[0019] Im Normalbetrieb des Motors 5 ermittelt die Sieu- 
ereinheit 3 auf der Grundlage des Eingangssignals vom 
LuftmassenmeBgeral ] die crforderlichc Menge von Kraft- 
sloff bzw. iiber welche Zeit Kraftstoff iiber die Einsprilzdiise 
fiir ein optimales Kraftstoffluftgemisch eingebracht werden 
muB. Eine Kraftstoffzumessung 7 gehl als Ausgangssignal 
von der Steuereinheit 3 an den Motor 5. Im Falle des Auftre- 
tens eines I^cks 8 zwisehen dem Abgasturbolader 6 und der 
Drosselklappe 4 is! allerdings die genressene Luftmasse 
vom LuftmassenmeBgerat 1 fehlerhaft. Denn abhangig von 
derBetriebsart des Motors 5 wird vom LuftmassenmeBgerat 
1 entweder zuwenig oder zuviel Luftmasse gegeniiber der 
real vom Motor angesaugten Luftmasse eniiiuclt. Ini Ladc- 
beUieb des Motors 5 entweicht uber das Leek 8 Luft, die 
vom LuftmassenmeBgerat 1 mitgemessen wurde. Die vom 
LuftmassenmeBgerat 1 gemessene Luftmasse ist also gerin- 
ger als die tatsaehlieh vom Motor angesaugte Luftmasse. 
Umgekehrl ist im Saugbelrieb des Motors 5 die vom LulV 
massenmeBgerat 1 gemessene Luftmasse geringer als die 
tatsaehlieh vom Motor 5 angesaugte Luftmasse, da iiber das 
Leek 8 zusatzlich Luft vorbei am LuftmassenmeBgerat 1 
iiber die Drosselklappe 4 zutn Motor 5 gelangen kann. Zur 
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Vemieidung dieser Probleme bei Auftreten eines Leeks 8, 
weist die erfindungsgemaBe Steuerungseinrichtung ein ge- 
speichertes Kennfeld KFD der DruckverhaliJiisse im An- 
saugrohr 2 auf, iibcr welches das Auftreten eines Leeks 8 ini 
Ansaugrohr 2 erkannt werden kann. In dem Kennfeld KFD 5 
sind die Druckverhaltnisse im Ansaugrohr 2 je nach Be- 
triebsart des Motors, d. h. von Saugbetrieb zu Ladebetrieb, 
der Einspriizanlage im fehlerlosen Zustand abgelegt. Hier- 
dutch kann die Steuereinheit 3 das Auftreten eines Leeks 8 
im Ansaugrohr 2 erkennen. 1st ein Leek 8 von der Steueiein- 10 
beit 3 erkannt worden, so schaltet die Steuereinheit 3 von 
dem gemessenen LuftmassenmeBsignal des Luftmassen- 
meBgcrats 1 als HaupisleuergroBe fur die Kraflsloflfzumcs- 
sung um auf ein berechneies Ersatzsignal P als Ersatz- 
SteuerungsgroBe fiir die Kraftstotfzumessung 7. Das Ersatz- 15 
signal P wird von der Steuerungseinrichtung 3 aus der Win- 
kclslellung a der Drosselklappe 4 und der aktuellen Motor- 
drehzahl nmoi berechnet. Hierdurch wird veniiieden, daB bei 
Auftreten eines Leeks 8 im Ansaugrohr 2 der Motor 5 we- 
gen einer "falsch** gemessenen Luftmasse durch das Luft- 20 
massenmeBgerat 1 und deshalb falscher Zumessung des 
KraflsiofFs 7 abstirbt. Das erfindungsgemaBe Verfahren er- 
m5glicht somit einen eifektiven Notlaufbetiieb des Motors 
5 auch bei Auftreten eines Leeks 8. 

[0020J Fig. 2 stelli ein Funktionsdiagramm dar, eines Aus- 25 
fiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Steuerungsein- 
richiung bei Bedienung B des Ladedruckreglers. Aus der ak- 
tuellen Motordrehzahl n„,o! Drosselklappenwinkel 
a, die iiber einem gespeicherten Kennfeld KFD der Druck- 
verhaltnisse abgelegt sind, wird ein theoretischer Wert fur 30 
das Druckverhaltnis psih, im Ansaugrohr ennitlell. Dieser 
theoreiische Druckwerl psd,. wird mit dem realen gemesse- 
nen Druckwertpsreai verglichen. Bei einer Abweichung zwi- 
schen diesen beiden Werten wird nach einer voigegebenen 
im Zcitglied T gespeicherten Zeitdauer die Stcuerungsein- 35 
richlung auf ein Ersatzsignal P umgeschaltet, um einen Not- 
fahrbetrieb zu gewahrleisten. D. h. aus dem Fehlersignal F 
wird ein zeitlich verzogertes Fehlersignal Ft erzeugt. 1st das 
Leek behoben, so erkennt die Funktion in der Steuerungs- 
einheit gleichermaBen, daB kcin T^ck mehr vorliegt, erzeugt 40 
das Fehlerheilungssignal H und schaltet wiederum auf die 
I lauptsteuerungsgroBe der gemessenen Luftmasse durch das 
LuftmassenmeBgerat 1 um. Somit kann auf einfache Weise 
uber einen Vergleich von theoredschen zu realen Druckver- 
hallnissen iiii Ansaugrohr 2 ein Leek 8 erkannt werden und 45 
uber ein Umschalten auf das Ersatzsignal Pbei Vorliegen ei- 
nes Leeks 8 der Nolfallbetrieb des Motors effektiv gewahr- 
leistet werden. 

[0021] In den Fig. 3a bis 3d sind MeBprotokolle dargc- 
stelll, welche die Wirksamkeit der erfindungsgemaBen 50 
Steuerung veranschaulichen. Uber den Zeitablauf sind hier 
jeweils die Motordrehzahl nn^t, der angesaugle, gemessene 
Luftmassensironi L und der theoretische Luftiiiassenstrom 
Lth, wobci sich letzlerer aus der Winkelslellung der Drossel- 
klappe a und der Motordrehzahl n^j^^^ berechnel. 55 
10022] In Fig. 3a ist uber den Zeitablauf dargestellt, wie 
bei Auftreten eines Leeks der Turbomotor ausgehen wird 
ohne die erfindungsgemaBe Steuerungseinrichtung. Hier ist 
das Ansaugrohr 2 zwischen dein Verdichter des Abgaslurbo 
laders 6 und der Drosselklappe 4 vor dem Start des Motors 60 
gelost worden. Der Motor lauft hoch; jedocb gehi er nach ei- 
ner gewissen Zeii wegen der falschen Kraftstotfzumessung 
aus. Bei diesem Versuch wurde nicht auf das Ersatzsignal P 
als SieuergroBe umgeschaltet. In Fig. 3b wird der Motor 
ohne Leek gestartet. Jedoch nach einer gewissen Zeit wird 65 
eine Schlauchschelle des Ansaugrohrs 2 gelost und hier- 
durch ein Leek 8 fingiert. Das erfindungsgemaBe Steuer\'er- 
fahren erlaubt ein Erkennen des Druckabfalls im Ansaug- 



474 C 1 

6 

rohr und es wird entsprechend ein Signal gesetzt fur das Vor- 
handensein eines Leeks. Auch in Fig. 3c wird mit einem 
Motor ohne Leek gestartet und danach der Ansaugschlauch 
2 abgenommen, so daB ein Leek 8 fingiert wird. Hier wurde 
das Signal des Auftretens eines Leeks nicht gesetzt, da die 
Schwelle, d. h. die Starke der Abweichung der Druckver- 
haltnisse zu hoch ist. In Fig. 3d wird mit einem Motor ohne 
Leek gestartet, im Verlauf ein I^k erkannt und dieses ge- 
heilt. Nach Erkennen, dafi das Leek nicht mehr vorliegU 
wird das Signal fur das Vorliegen eines Leeks 8 im Ansaug- 
rohr 2 zuriickgesetzt, so daB wieder vom Notbetrieb auf 
Normalbetiieb umgeschaltet werden kann. 

Bezugszeichenliste 

1 LuftmassenmeBgerat 

2 Ansaugrohr 

3 Steuerungseinrichtung 

4 Drosselklappe 

5 Motor 

6 Abgastuibolader 

7 Kraftsfoffzumessung/Einspritzzcit 
P Ersatzsignal 

L gemessene Luftmasse 

Lth theoretischer Luftmassenstrom 

ps Saugrohrdruck 

pSreai tatsachlicher Saugrohrdruck 

pstheor theoretischer Saugrohrdruck 

p}i Druckverhaltnis Fehlerheilung 

Uniot Motordrehzahl 

a Drosselklappenwinkel 

KFD Kennfeld 

TZeitglied 

B Bedienung Ladedruckregler 
F Fehlersignal unverzogert. 
Ff Fehlersignal verzogert 
S Schwellenwert 

Sb Schwellenwert im Saugrohrbelrieb 
H Fehlerheilungssignal 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Steuem der Kraftsloffzumessung ei- 
ner Einspritzanlage eines Verbrennungsmotors, insbe- 
sondere eines Motors mit einem Abgasturbolader, mit 
einem LuftmassenmeBgerat (1) zum Ermitteln der an- 
gesaugten Luftmasse L im Ansaugrohr (2) als eine 
HauptsteuergioBe und mit einer Steuerungseinrichtung 
(3) zum Berechnen einer Zylinderfullung, gekenn- 
zeichnet durch das Umschalten auf ein Ersatzsignal P 
als neue HauptsteuergroBe bei Detektion eines Leeks 
(8) im Ansaugrohr (2) aufgrund veranderler Druckver- 
haltnisse, wobei durch die Steuerungseinrichtung (3) 
sowohl ein unverzogcrtes Fehlersignal F als auch ein 
verzogertes Fehlersignal Fy generierbar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
Berechnen des Ersaizsignals P aus der Winkelslellung 
a einer Drosselklappe (4) und der aktuellen Motordreh- 
zahl n. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Erkennen eines Leeks ein gespei- 
chertes Kennfeld mit realen Druckverhaltnissen im An- 
saugrohr (2) verwendet wird. 

4. Steuerungseinrichtung zum Berechnen einer Zylin- 
derfullung eines Verbrennungsmotors mit Abgasturbo- 
lader, insbesondere zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der ange- 
saugle Luftmassenstrom iiber ein LuftmassenmeBgerat 
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(1) im Ansaugrohr (2) als HauplsteuergroBe ermiltelbar 
ist, dadurdh gekennzeichnel, daB ein Kennfeld mil rea- 
len Druck verbal tnissen im Ansaugrohr (2) iiber die 
Motordrehzahl n und dem Drosselklappenwinkel a ge- 
speichert isl, aus welchem bei Delektion eines Leeks 5 
ein Ersaizsignal P als HauplsteuergroBe berechenbar 
isl, wobei ein Verzogerungsschaller voigesehen ist, 
welcher ein zeilverzogertes Umschalien auf das Ersatz- 
signal P ennoglicht. 

5. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 10 
gekennzeichnel, daB in dem Kennfeld das Druckver- 
haltnis von einem vSaugrohrdruck zu einem Ladedruck 
des Abgasturboladers gespeichcrl isl. 
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